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形態制御可能な単分散C60ナノ結晶の超階層制御に
よる機能発現
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-SPRP (Solvent-Participated Reprecipitation Process)-
Figure. Photographs of (a) C60 m-xylene solution 


























C60 concentation / mM







5 mM3 mM2 mM
7.2 mM



















Chi^2 =  0.04677






























































































2 Theta / degree
 m-Xylene / 2-Propanol
J. Minato and K. Miyazawa, Carbon, 
43, 2837 (2005)
a = 2.407 nm












































 C60 from mX/2P 1mM
Temp. Rising Rate: 5 ℃/min 
Temp. Range: 25～800 ℃





















C60 : m-Xylene=3 : 2 (モル比)
様々な注入濃度で作製したC60マイクロ結晶のTGA結果まとめ
Concentration mM 0.5 mM 1 mM 1.5 mM 2 mM 3 mM 4 mM 5 mM 6 mM
Weight % 9.0 % 8.5 % 8.0 % 8.4 % 9.2 % 8.0 % 8.9 % 9.0 %
C60ナノ／マイクロ結晶の内部構造評価
This ratio of C60/m-xylene is agreed with the reference: 
M. V. Korobov, et al. J. Phys. Chem. B 103, 1339 (1999) 
バルク結晶から得られた先行研究例
C60:solvent 1 : 2/3
Weight % 8.9 %
良溶媒・貧溶媒の組み合わせが同じ場合、形状が変化しても内部構造は同じ・
10
The crystal growth is generally confined to the [001] direction
higher surface energy 
at the edge of C60 nano/microcrystals
C60 molecules tend to concentrated and assemble around the edge
highly anisotropic nature of the C60 seed crystals
Concentration depletion 
B. Mayers et al., Adv. Mater. 14, 279 (2002).
R. G. Alargova et al., J. Am. Chem. Soc. 123, 10460 (2001).























S l s Solvates Solvates
形態制御可能な単分散C70ナノ／マイクロ結晶
m-キシレン / 2-ブタノールm-キシレン / 2-プロパノール
二硫化炭素 / 1-プロパノール 二硫化炭素 / アセトン o-キシレン / 1-プロパノール
二硫化炭素 / 2-ブタノール
2 µm 2 µm 5 µm




C60 (m-xylene/2-butanol H2O) 
1mL
+ 超純水 2 mL
ヘキサン相
エタノール滴下
10 vol% 
滴下後数分
基板へ転写 C60ファイバーが2次元集積化
積層
液－液界面を用いたC60ナノ/マイクロ結晶の薄膜化
14
結果
○ 再沈法を改良したSP(Solvent-Participated)再沈法を開発
○ SP再沈法における作製条件を変えることで、
種々のサイズ・形状を持つC60マイクロ・ナノ結晶を作製することに成功！！
○ C60マイクロファイバーが液－液界面で薄膜を形成することを見いだした。
今後の展開
１．1次元構造以外の形状の形成メカニズムの解明
２．電子線照射などを用いた重合化
３．C60ナノ/マイクロ結晶の電気・光学特性の形状依存性の検討
４．C60ナノ/マイクロ結晶薄膜のデバイスへの展開
結果
